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(54) TlUe: METHOD OF CLEANING OBJECTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM REINIGEN VON GEGENSTANDEN 
(57) Abstract 

The invention concerns a method of cleaning objects, according to which vapours produced by heating a liquid which has cleaning 
activity are brought into contact with the objects to be cleaned. The method is characterized in that an azeotropic preparation in the form of 
a mixture of water and at least one further component having molecules with hydrophilic and lipophilic groups is used as the liquid having 
cleaning activity. The further component(s) and the water form an azeotrope during the phase transition from the liquid to the vapour phase. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zum Reinigen von Gegenstanden, bei welchem ein durch Erwarmen ciner reinigungsaktiven 
FlUssigkeit hergestellter Dampf mil den zu reinigenden Gegenstanden in Bertihrung gebracht wird. das dadurch gekennzeichnet 1st, dafi 
man als reinigungsaktivc FlUssigkeit eine azeotrope Zubereitung in Form einer Mischung aus Wasser und wenigstens einer weiteren 
Komponente mil Molektilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen verwendet, wobei die weitere(n) Komponente(n) und das Wasser beim 
PhasenUbergang flUssige Phase/Dampfphasc ein Azeotrop bilden. 
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Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden und Mate- 
rialien aus Metall, Glas, Keramik Kunststoff(en) oder Verbundstoffen hieraus oder Texdlien. 

Reinigungsverfahren, bei denen ein durch Erwarmen einer reinigungsaktiven Flussigkeit her- 
gestellter Dampf mit den zu reinigenden Gegenstanden in Beriihrung gebracht wird, finden 
Anwendung bei der Reinigung unterschiedlichster Gegenstiinde wie metallischer Gegenstan- 
de, industriell gefertigter Gegenstande, wie gednickter Leiterplatten, Kleidungsstucke usw. 
von unerwunschten Verunreinigungen wie Fetten, Lapp- und Polierpasten, Lotpasten, Kle- 
bern, Mischungen aus anorganischem (beispielsweise salzartigem) und organischem (bei- 
spielsweise aus Fettriickstanden bestehendem) Schmutz usw. . Typischerweise wurden bis vor 
kurzem fiir derartige Reinigungsaufgaben chlorierte Kohlenwasserstoffe eingesetzt. Diese 
sind inzwischen wegen ihres Mangels an Umweltvertraglichkeit, insbesondere wegen ihres 
Ozon-Abbaupotentials, ihrer Kanzerogenitat und ihrer toxischen Wirkung verboten oder zu- 
mindest nur noch unter sehr strengen Auflagen einsetzbar. Ein Vorteil der Verwendung chlo- 
rierter Kohlenwasserstoffe lag darin, da6 sie bei ublicherweise auftretenden Temperaturen 
keinen Flammpunkt haben. Wegen der obigen Nachteile wurden sie ersetzt durch andere 
Kohlenwasserstoffe oder Losungsmittel wie Polypropylenglykolether, Alkohole, Aceton 
usw.. Diese haben einen Flammpunkt im Bereich normalerweise auftretender Temperaturen 
und sind somit entzundungsgefahrdet. Weiter weisen sie einen Nachteil dahingehend auf, dafi 
sie Pigmentschmutz oder Schmutz mit ionischen Salzen kaum entfernen, da diese Losungs- 
mittel Pigmente bzw. Salze aufgrund von deren ionischem Charakter nur sehr sthlecht losen. 
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Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemafles Reinigungsverfahren derart 
weiterzubilden, dafi es unter Erzielung einer guten Reinigungswirkung in umweltvertrag- 
licher Weise durchfiihrbar ist. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung lag darin, ein neues Reinigungsverfahren bereitzustel- 
len, mit dem Mischungen aus anorganischem und organischem Schmutz gleichzeitig in effi- 
zienter Weise beseitigt werden konnen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, 
ein Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden und Materialien aus Metall bereitzustellen, 
das schonender arbeitet als bisher bekannte Verfahren. 

Die vorstehend gehannten Aufgaben werden mit einem Verfahren mit Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausbildungen des erfindungsgemaflen Verfahrens findensich 
in den Patentanspriichen 2 bis 19. 

ErfindungsgemaB als reinigungsaktive Flussigkeiten verwendbare azeotrope Zubereitungen 
haben zunachst den Vorteil, dafi ihre flussige Phase wegen des Wasseranteils Pigment- 
schmutz und Schmutz mit ionischen Komponenten, beispielsweise Salzen, gut lost, wenn die 
als reinigungsaktive Flussigkeit verwendete azeotrope Zubereitung in flussigem Zustand mit 
den zu reinigenden Gegenstanden in Beruhrung kommt. Die lipophile Gruppen enthaltenden 
Molekiile der wenigstens einen weiteren Komponente, die vorzugsweise an sich bei Umge- 
bungsbedingungen oder bei niedrigen Behandlungstemperaturen ebenfalls eine Flussigkeit ist, 
sorgen fur gutes Fettlosevermogen der azeotropen Zubereitung. 

Wenn die als reinigungsaktive Flussigkeit verwendete azeotrope Zubereitung erwarmt wird, 
gehen wegen ihres azeotropen Charakters (wegen der Definition von "Azeotrop": siehe 
Rompps Chemie Lexikon, 9. Auflage (1989), Seite 323) sowohl Wasser als auch die weite- 
re(n) Komponente(n) in einer dem speziellen Azeotrop entsprechenden Zusammensetzung in 
die Dampfphase uber. Bei Kontakt zwischen dem Dampf der azeotropen Zubereitung und 
den zu reinigenden Gegenstanden erfolgt eine zuverlassige Reinigung und "Spulung" aller 
durch den Reinigungsvorgang entfernten Verschmutzungen der zu reinigenden Gegenstande. 
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Besonders vorteilhaft ist, daB der Dampf wegen seines hohen Wassergehalts nicht brennbar 
ist. Diesbeziigliche SchutzmaBnahmen in einer zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens zum Einsatz kommenden Vorrichtung sind uberfliissig. Der Flammpunkt der 
Dampfes, sofern ein solcher iiberhaupt existiert, liegt oberhalb der bei einem derartigen Rei- 
nigungsverfahren normalerweise auftretenden Temperaturen, zumindest jedoch uber der Sie- 
detemperatur der Flussigkeit und vorteilhafterweise uber etwa 200 °C. Ein uber 200 °C lie- 
gender Flamnipunkt ist deswegen von besonderem Vorteil, weil die bei der Durchflihrung 
des Reinigungsverfahrens zu treffenden SchutzmaBnahmen weniger umfangreich sind als bei 
Verwendung von reinigungsaktiven Fliissigkeiten mit niedrigeren Flammpunkten. Die zumin- 
dest in einem Teil des erfindungsgemaBen Verfahrens in Dampfform vorliegende azeotrope 
Zubereitung kann entweder an den zu reinigenden Gegenstanden oder durch Absenken der 
Temperatur zur flussigen Phase kondensiert werden, so daB aufwendige MaBnahmen zum 
Schutz der die Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens umgebenenden Atmosphare, 
wie sie bei herkommlichen Verfahren erforderlich sind, weitestgehend unterbleiben konnen. 

Ein zusatzlicher Vorteii des erfindungsgemaBen Verfahrens liegt somit darin, daB die als rei- 
nigungsaktive Flussigkeit verwendete azeotrope Zubereitung wegen ihrer weitestgehenden 
Riickkondensation kaum verbraucht wird. Es kann also ein geschlossener Kreislauf geschaf- 
fen werden, bei dem die als reinigungsaktive Flussigkeit verwendete azeotrope Zubereitung 
gar nicht oder nur in vernachlassigbar geringen Mengen aufgefullt werden muB. Dies wird 
zusatzlich dadurch unterstutzt, daB die erfindungsgemaB als reinigungsaktive Flussigkeit ein- 
gesetzte azeotrope Zubereitung frei von Tensiden sein kann, die sich bei einer Filtration der 
reinigungsaktiven Flussigkeit zur Schmutzabscheidung in herkommlichen Verfahren auf der 
Filteroberflache absetzen und bei konventionell verwendeten Losungen ein Nachscharfen er- 
fordern. 

Uberraschenderweise werden mit dem erfindungsgemaBen Verfahren auch komplexe 
Schmutzarten wie eingetrocknete Korperflussigkeiten oder andere, im Ailtagsgebrauch auf- 
tretende Verschmutzungen, durch Niederschlag von Regen oder Schnee entstandener 
Schmutz usw. zuverlassig von den zu reinigenden Gegenstanden beseitigt. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht auf geschlossene Systeme beschrankt. Es kann 
beispielsweise auch in Form einer bffenen Dampfstrahlreinigung durchgefuhrt werden. 

Bei der Auswahl der erfindungsgemaBen, als reinigungsaktive Flussigkeit venvendeten azeo- 
tropen Zubereitungen bzw. der darin enthaltenen weiteren Komponente(n) mit Molekiilen mit 
hydrophilen (z.B. -OH, -NH 2 , -CO-C-, -C(=0)-C-, -C(=0)-0 usw.) Gruppenund lipophi- 
lcn (z.B. CH 2 -Ketten oder C r bis C, 2 -Alkyl- usw.) Gruppen stehen neben der guten Reini- 
gungskraft folgende Kriterien im Vordergrund: Der Wassergehalt des Azeotrops aus Wasser 
und weiterer Komponente bzw. weiteren Komponenten muB so groB sein, daB kein Flamm- 
punkt vorhanden ist bzw. der Dampf nicht brennbar ist. Die Flussigkeit und der daraus 
durch Erhitzen gebildete Dampf durfen weder toxisch sein noch ein Ozon-Abbaupotentiai ha- 
ben, noch durfen sie eine Wassergefahrdung auslosen, wenn die Zubereitung versehentlich 
in die Umgebung gelangt. Es sind wasserlosliche, homogene Azeotrope bildende Komponen- 
ten oder auch wasserunldsliche, heterogene Azeotrope bildende Komponenten geeignet. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfaflt das erfindungsgemaBe Verfahren zum Reini- 
gen von Gegenstanden die Schritte, daB man 

eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und wenigstens einer Komponente mit Mole- 
kiilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen in einem Gewichtsverhaltnis (Kompo- 
nente(n) mit hydrophilen und lipophilen Gruppen) : Wasser von 0,05 bis 99,95 : 
99,95 bis 0,05 bildet; 

die zu reinigenden Gegenstande wenigstens einmal mit der azeotropen Zubereitung 
in Kontakt bringt und die flussige azeotrope Zubereitung einschliefllich damit entfern- 
ter Verunreinigungen von den zu reinigenden Gegenstanden ablaufen lafit; 
Reste der azeotropen Zubereitung auf bzw. in den zu reinigenden Gegenstanden 
durch Verdampfen entfernt; und 

den Dampf der azeotropen Zubereitung kondensiert und die durch Kondensation zu- 
riickgewonnene azeotrope Zubereitung fur einen erneuten Reinigungsschritt verwen- 
det. 
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Dabei entspricht es einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, die zu reiiiigenden Gegenstande wenigstens einmal mit eincm Dampf der azeo- 
tropen Zubereitung in Kontakt zu bringen und wahrend der Dauer des Kontakts den Dampf 
der azeotropen Zubereitung an den zu reinigenden Gegenstanden kondensieren zu lassen. 
Beispielsweise konnen die zu reinigenden Gegenstande zuerst einmal oder mehrere Male mit 
der fliissigen azeotropen Zubereitung in Kontakt gebracht werden, beispielsweise durch Ein- 
tauchen, Bespriihen, Berieseln oder vergleichbare, an sich aus dem Stand der Technik be- 
kannte Verfahren des Beaufschlagens mit einer Fliissigkeit. Danach konnen die zu reinigen- 
den Gegenstande mit der azeotropen Zubereitung in Form ihres Dampfes einmal oder auch 
mehrmals in Kontakt gebracht werden. Dabei kondensiert regelmafiig der Dampf der azeo- 
tropen Zubereitung an den zu reinigenden Gegenstanden und reiBt bei Ablaufen Reste von 
den zu reinigenden Gegenstanden entfernten Verunreinigungen mit. Alternativ dazu kann je- 
doch das erfindungsgemafle Verfahren in der Weise durchgefuhrt werden, dafl man die zu 
reinigenden Gegenstande gleich wenigstens einmal, bevorzugt jedoch mehrmals, mit einem 
Dampf der azeotropen Zubereitung in Kontakt bringt. Auch dabei kondensiert der Dampf 
wahrend der Dauer des Kontakts an den zu reinigenden Gegenstanden und entfernt dabei die 
Verunreinigungen. 

Gemafl einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird eine azeotrope 
Zubereitung aus Wasser und wenigstens einer Komponente mit Molekiilen mit hydrophilen 
und lipophilen Gruppen verwendet, in der das Gewichtsverhaltnis (Komponente(n) mit hy- 
drophilen und lipophilen Gruppen) : Wasser im Bereich von 1,0 bis 35,0 : 99,0 bis 65,0 
liegt, noch mehr bevorzugt im Bereich von 4,0 bis 15,0 : 96,0 bis 85,0 liegt. 

Es entspricht einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfah- 
rens, daR man als reinigungsaktive Fliissigkeit einc azeotrope Zubereitung in Form einer Mi- 
schung aus Wasser und wenigstens einer weiteren Komponente mit Molekiilen mit hydrophi- 
len und lipophilen Gruppen verwendet, wobei die weitere(n) Komponente(n) und das Wasser 
beim Phasenubergang flussige Phase/Dampfphase ein Azeotrop biiden und das Azeotrop ein 
Azeotrop mit Mischungslucke bei einer Temperatur zwischen 0 °C und der Temperatur des 
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Phasenubergangs flussige Phase/Dampfphase bei Normaldruck ist. Uberraschend wurde nam- 
iich gefunden, dalJ Azeotrope mit Mischungslucken besonders vorteilhafte Reinigungseigen- 
schaften aufweisen. Besonders bevorzugt wird ein Azeotrop mit einer Mischungslucke bei 
einer Temperatur im Bereich von 20 °C und 110 °C bei Normaldruck verwendet. 

Unter dem Term "bei Normaldruck" wird in der Beschreibung und in den Patentanspriichen 
ein Atmospharendruck (etwa 1 atm; etwa 10 5 Pa) verstanden. 

Ohne an dieser Stelle auf eine theoretische Deutung der Erfindung festgelegt zu werden, 
wurde gefunden, daB azeotrope Zubereitungen, die als reinigungsaktive Flussigkeit in dem 
erfindungsgemafltfn Verfahren verwendet werden konnen, bei niedrigen Temperaturen von 
beispielsweise 20 bis 25 °C klar sind. Mit anderen Worten: Die Komponenten sind vollstan- 
dig ineinander geldst. Bei jeder Temperatur stellen sich definierte Verhaltnisse der Zusam- 
mensetzung der Komponenten in der Mischphase ein. Die bei erhohter Temperatur getrennt 
vorliegenden Phasen lassen sich durch geeignete Verfahrensschritte, bevorzugt beispielsweise 
durch Beschallen mit Ultraschall, durch intensives Bewegen beim Umpumpen Oder Durch- 
riihren usw., in eine milchig aussehende Emulsion uberffuhren. Diese Emulsion weist diskon- 
tinuierliche Tropfchen der organischen Komponente(n) in einer kontinuierlichen wafirigen 
Phase auf. Die Emulsion weist ein ausgezeichnetes Fettlosevermogen aufgrund ihres Gehalts 
an organischen Komponenten (mit Molekulen mit lipophilen Gruppen) auf, lost jedoch auf- 
grund der kontinuierlichen Wasserphase auch wasserlosliche, z.B. ionische, Verunreinigun- 
gen, beispielsweise Salze. Bei weiterer Erhohung der Temperatur der azeotropen Zuberei- 
tung geht diese in die Dampfphase uber, in der die Komponenten in der speziellen, fur das 
jeweilige Azeotrop typischen Zusammensetzung vorliegen. Bei Kondensieren durchwandert 
die azeou-ope Zubereitung erneut die Mischungslucke; an den zu reinigenden Gegenstanden 
kondensierender Dampf der azeotropen Zubereitung liegt also erneut in Form der Emulsion 
vor, die exzellente Lose-Eigenschaften sowohl fur fettartige als auch fur ionische Verunreini- 
gungen aufweist. 
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lm Hinblick auf die oben genannten Kriterien sind einige organische Komponenten, die ho- 
mogene Azeotrope mil Wasser bilden, zum Einsatz als organische Komponenten in den 
azeotropen Zubereitungen bevorzugt, die zur Durchfiihrung des Verfahrens gemafi der vor- 
liegenden Erfindung verwendet werden. Wie ftir Fachleute in diesem technischen Bereich 
leicht erkennbar, ist die Erfindung jedoch nicht auf die bevorzugten, Azeotrope bildenden 
Verbindungen beschrankt. 

Die bevorzugten Verbindungen konnen am besten durch die folgende allgemeine Formel be- 
schrieben werden 

R l - [X] n - R 3 

worin 

R 1 und R 3 jeweils unabhangig voneinander stehen fur H; geradkettige Oder verzweigte 
gesattigte oder ungesattigte C,- bis C, 8 - Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere 
nicht benachbarte -CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen; gesattigte oder unge- 
sattigte cyclische C r bis C 8 - Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benach- 
barte -CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen; Hydroxy; C r bis C 8 - Alkoxy; 
Amino, worin ein oder beide Wasserstoff(e) durch C r bis C 8 - Alkylgruppen ersetzt 
sein konnen; und 

X steht fur -O-; -C(=0)-; -C(=0)-0-; -NH-; -NR 1 -; -N(-OH)-; geradkettige oder 
verzweigte -(C r bis C 8 -)Alkylengruppen, in denen eine oder mehrere nicht benach- 
barte -CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen; und n fur ganze Zahlen von 1,2, 
3, etc. steht. 

Mit anderen Worten: Die organischen Komponenten der azeotropen Zubereitungen, die im 
dem Verfahren gemafi der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden, konnen gewahlt wer- 
den aus organischen Verbindungen, die zu den Gruppen Alkohole, Glykole, Amine, Ether, 
Glykolether, Ester, Ketone und Aminoalkohole sowie N-Heterocyclen oder organischen Sau- 
ren gehoren. 
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In einer besonders bevorzugten Verfahrensweise werden Verbindungen der oben angegebe- 
nen allgemeinen Formel als organische Komponente(n) der azeotropen Zubereitung oder als 
weitere organische Komponente(n) verwendet, in denen R 1 und R 3 jeweils unabhangig von- 
einander stehen fur gesattigte oder ungesattigte C r bis C, 2 -Akylgruppen, noch mehr bevor- 
zugt fur gesattigte oder ungesattigte C r bis C 8 -Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere 
nicht benachbarte CH 2 -Gruppe(n) durch -O- ersetzt sein konnen, fiir Hydroxy, fur C r bis 
C g -Alkoxy und. fur unsubstituierte oder mit Alkylgruppen substituierte Aminogruppen; 
und/oder X steht fiir -O-; -C(=0)-; -C(=0)-0; -NH-; -NR 1 -; -N(-OH)-; -OCH(R 2 )-CH 2 - 
(worin R 2 fur H oder Methyl steht); und n fiir 1 oder 2 steht. 

Spezielle Beispiele der durch R 1 und R 3 wiedergegebenen Gruppen sind Wasserstoff, Methyl, 
Ethyl, n-Propyl, i-Propyi, n-Butyl, sec-Butyl, i-Butyl, tert-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Octyl, 
FurftiryI-2, Tetrahydrofuryl-2, Hydroxy, Methoxy, Ethoxy und Propoxy. Spezielle Beispiele 
der durch X wiedergegebenen Gruppen sind -O-; -C( = 0) -; -C( = 0)-0-; -NH-; -NR 1 -; 
-N(-OH)-; Ethylenoxy und Propylenoxy. 

Noch mehr bevorzugte Verfahren gemafi der Erfindung nutzen Verbindungen der oben ange- 
gebenen allgemeinen Formel als organische Komponente(n) der azeotropen Zubereitungen 
oder als weitere organische Komponente(n), die gewahlt sind aus der Gruppe 

(C r bis C l2 -Alkyl) - C(=0)-0 - (C r bis C l2 -Alkyl); 

(C r bis C l2 -Alkyl) - O - (C r bis C 12 -Alkyl); 

(C r bis C 12 -Alkyl) - C(=0) - (C r bis C 12 -Alkyl); 

(C r bis C l2 -Alkyl) - [N - (H oder C r bis C ir Alkyl) (H oder C r bis C l2 -Alkyl)]; 
HO-(CH 2 ) 12 , - [NH 2 Oder NH(C r bis C 12 -Alkyl) oder N(C r bis C l2 -Alkyl) 2 ]; 
H - [O - CH(H oder CH 3 ) - CH 2 ] l<2 , . ttc - OH; und 

(H oder C r bis C 12 -Alkyl) - [O - CH(H oder CH 3 ) - CH 2 ],. 2 , ttc - [OH oder 0(C r 
bis C 12 -Alkyl)]. 

Spezielle Beispiele organischer Komponenten, die allein oder in Gruppen von mehreren der 
genannten Verbindungen gemeinsam in azeotropen Zubereitungen der reinigungsaktiven 
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Flussigkeit verwendct werden konnen, sind gewahlt aus Propylenglykolether; Dipropylengly- 
kolmonomethylether; Dipropylenglykolmono-n-propylether; Tripropylenglykolmonomethyl- 
ether; 3-Methoxy-3-methylbutanol; Furfiirylalkohol; Tetrahydrofurfurylalkohol; 1-Aminobu- 
tanol-2; Monoisopropanolarnin; 2-Amino-2-methylpropanol-l ; 2-Amino-2-methylpropandioI- 
1,3; 3-(Aminomethyl-)pyridin; Ethanolamin; Furfurylamin; Methyllactat; Isopropyllactat; 
Aminoacetaldehyddimethylacetal; 4-Aminomorpholin; 1 -Methyl imidazol; 1 ,2-Dimethylimid- 
azol; 1-VinyliraidazoI; 1 ,4-Diazabicyclo[2.2.2]octan(DABCO); 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non- 
5-en; und l,8-Diazabicyclo[5.4.0]undec-7-en. 

Es entspricht einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfuhrungsform, dafl man der reini- 
gungsaktiven Flussigkeit fur das erfindungsgemaBe Verfahren wenigstens einen nicht 
selbstandig verdampfenden Reinigungsverstarker zusetzt. Diese(r) sollte(n) bevorzugterweise 
mit der azeotropen Zubereitung destillieren. Derartige nicht selbstandig verdarnpfende Reini- 
gungsverstarker sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt und bediirfen daher 
an dieser S telle keiner weiteren Aufzahlung. 

Ebenfalls bevorzugt ist es erfindungsgemaft, der reinigungsaktiven Flussigkeit wenigstens ein 
Korrosionsschutz-Additiv zuzusetzen. Diese(s) sollte(n) bevorzugterweise mit der azeotropen 
Zubereitung destillieren. Derartige Korrosionsschutz-Additive sind besonders vorteilhaft, 
wenn Gegenstande aus Buntmetallen oder Leichtmetallen gereinigt werden sollen. Beispiels- 
weise lassen sich Aluminiumteile hervorragend mit einer azeotropen Zubereitung reinigen, 
die 1-MethylLmidazol umfaBt. Dieses fungiert als Inhibitor. Die Reinigung von Teilen aus 
Kupfer kann ebenfalls in vorteilhafter Weise mit 1-Methylimidazol umfassenden azeotropen 
Zubcreitungen durchgefuhrt werden. Dabei wird eine Aufhellung der Oberflache erzielt. An- 
stelle der vorstehend genannten Verbindung konnen auch andere Korrosionsschutz-Additive 
und -Inhibitoren zugesetzt werden, wie sie dem Fachmann aus dem Stand der Technik be- 
kannt sind. 

Besonders bevorzugt, da zu exzellenten Reinigungsergebnissen fuhrend, sind Verfahren zur 
Reinigung von Gegenstanden gemaB der Erfindung, in denen man als reinigsungsaktive Flus- 
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sigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und einer organischen Komponente verwen- 
det. Bevorzugt ist die organische Komponente in diesem Fall eine Verbindung, die gewahlt 
ist aus der Gruppe Dipropylenglykolmonomethy lether; Dipropylenglykolmono-n-propylether; 
Tripropylenglykolmonomethylether; 3-Methoxy-3-methylbutanol; Furfurylalkohol; Tetrahy- 
drofurfurylalkohol; l-Aminobutanol-2; Furftjrylamin; Methyllactat und Isopropyllactat. 

Die genannten .^Verbindungen gehoren zu folgenden Gruppen von Verbindungen der allge- 
meinen Formel R 1 - [X] n - R 3 

(A) Glykolether: 

organische Komponente Nr. 1: Dipropylenglykolmonomethy lether 

R 1 = CH 3 ; R 3 = OH; X = OCH 2 -CH(CH 3 )-; n = 2; 

organische Komponente Nr. 2: Tripropylenglykolmonomethy lether 

R 1 « CH 3 ; R 3 - OH; X = OCH 2 -CH(CH 3 )-; n - 3; 

organische Komponente Nr. 3: 3-Methoxy-3-methylbutanol 

R 1 = CH 3 ; X = OC(CH 3 ) 2 -(CH 2 ) r ; n = 1; 

orgaische Komponente Nr. 4: Dipropylenglykol-n-propylether 

R 1 = n-C 3 H 7 ; R 3 = OH; X = OCH 2 -CH(CH 3 )-; n = 2; 

(B) Alkohole: 

organische Komponente Nr. 5: Furfurylalkohol 
R 1 = Furftiryl-2; X = O; R 3 = H; n = 1; 
organische Komponente Nr. 5: Tetrahydrofurfurylalkohol 
R 1 = Telxahydrofurfiiryl-2; X = O; R 3 = H; n = 1; 

(C) Amine: 

organische Komponente Nr. 7: l-Aminobutanol-2 
R 1 = OH; X = sec-Butyl; R 3 = NH 2 ; n = 1; 
organische Komponente Nr. 8: Furfurylamin 
R 1 = Furfuryl-2; X = -NH-; R 3 = H; n = 1; 
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organische Komponente Nr. 11: 2-Amino-2-methylpropanol-l 
R l = CH 3 ; X = CH 3 - C - CH 2 OH; R 3 = -NH 2 ; n = 1; 
organische Komponente Nr. 12: 2-Amino-2-methylpropandiol-l,3 
R 1 = HOCH 2 .; X = CH 3 - C - CH 2 OH; R 3 = -NH 2 ; n = 1; 

(D) Ester: 

organische Komponente Nr. 9: Methyllactat 

R 1 = Hydroxyethyl; X = C(=0)0-; R 3 = CH 3 ; n = 1; 

organische Komponente Nr. 10: Isopropyllactat 

R 1 = Hydroxyethyl; X = C(=0)0-; R 3 = i-C 3 H 7 ; n = 1; 

i 

In derartigen in dem erfindungsgemaflen Verfahren als reinigungsaktive Flussigkeit zu ver- 
wendenden azeotropen Zubereitungen sind Wasser und eine organische Komponente in rela- 
tiven Mengen von (100 - x) Gew.-% : x Gew.-% zugegen. Darin liegt x im Bereich von 
0 < x <* 35, bevorzugt im Bereich 3 ^ x <* 25, besonders bevorzugt im Bereich 
4 < x < 15. 

In einem weiteren bevorzugten Verfahren stellt man das Mischungsverhaltnis von Wasser 
und der/den weiteren Komponente(n) in der azeotropen Zubereitung im wesentlichen auf das 
Verhaltnis ein, das in dem Dampf zugegen ist, der aus der flussigen azeotropen Zubereitung 
bei Erhitzen entsteht. 

Gemafi einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfuhningsform umfafit das erfindungsgema- 
fie Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden den Schritt, dafl man als reinigungsaktive 
Flussigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und zwei organischen Komponenten ver- 
wendet. Besonders bevorzugt wird als reinigungsaktive Flussigkeit eine azeotrope Zuberei- 
tung aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether und einer weiteren organischen Kom- 
ponente verwendet. Selbstverstandlich konnen auch bei dieser Ausfuhningsform weitere 
Komponenten in der als reinigungsaktive Flussigkeit verwendeten azeotropen Zubereitung 
enthalten sein, beispielsweise wenigstens ein nicht selbstandig verdampfender, besonders be- 
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vorzugt mit der azeotropen Zubereitung destillierender Reinigungsverstarker, wie er als sol- 
cher aus dem Stand der Technik bekannt ist und bereits oben angesprochen wurde, und/oder 
wenigstens ein (besonders bevorzugt mit der azeotropen Zubereitung destillierendes) Korro- 
sionsschutz-Additiv bzw. Korrosionsschutz-Inhibitor, wie es/er ebenfalls als solches bzw. 
solcher aus dem Stand der Technik bekannt ist und oben bereits angesprochen wurde. 

Gemafl dieser bevorzugten Ausfiihrungsform verwendet man besonders bevorzugt als weitere 
organische Komponente eine Verbindung aus der Gruppe l-Aminobutanol-2; Monoisopropa- 
nolamin; 2- Amino-2-methylpropanol- 1 ; 2-Amino-2-methy lpropandiol- 1,3; 3-(Aminomethy 1-) 
pyridin; Ethanolamin; Aminoacetaldehyddimethylacetal; 4-Aminomorpholin; 1-Methylimid- 
azol; 1,2-Dimethyiimidazol; 1-Vinylimidazol; 1 ,4-Diazabicyclo(2.2.2]octan (DABCO); 1,5- 
Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en; und l,8-Diazabicyclo[5.4.0]undec-7-en. 

Die genannten organischen Vcrbindungen konneri allein oder in Kombination miteinander 
verwendet werden. 

Ebenfalls besonders bevorzugt ist, daB man eine weitere organische Komponente aus der 
Gruppe Essigsaure, Hydroxy essigsaure, Ameisensaure und Buttersaure verwendet. Auch die 
genannten Sauren konnen allein oder in Kombination miteinander oder mit anderen, bei- 
spielsweise den vorstehend genannten, organischen Komponenten verwendet werden. 

Gemafi der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform verwendet man als rei- 
nigungsaktive Flussigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser, einem Glykolether (bevor- 
zugt Dipropylenglykolmono-n-propylether) und einer weiteren organischen Komponente in 
relativen Mengen von 90 Gew.-% : (10 - y) Gew.-% : y Gew.-%, worin y im Bereich von 
0 < y < 5 liegt, besonders bevorzugt im Bereich von 0 < y ^ 2. 

Eine Vorrichtung, in der das erfindungsgemafie Verfahren durchgefuhrt werden kann, ist in 
der beigefugten Figur schematisch dargestellt: Ein Vorratstank 2 mit einer Abscheidekammer 
4 und einer Uberlaufkammer 6 ist fiber eine Speisepumpe 8 und eine Heizvorrichtung 10 an 
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eine Reinigungsvorrichtung 12 angeschlossen. Das Innere der in ihrem Aufbau an sich be- 
kannten Reinigungsvorrichtung, welche Reinigungsdtisen, einen umlaufenden Korb usw. ent- 
halten kann, ist im in der Figur dargestellten Beispiel an ein Dnickausgleichsgefafl 14 ange- 
schlossen, das jedoch nicht funktionswesentlich ist. 

Vom Boden der Reinigungsvorrichtung 12 fiihrt eine Leitung zu einer Filtervorrichtung 16. 
Die Filtervorrichtung 16 ist uber eine Leitung mit einer Forderpumpe 18 an die Oberseite 
der Abscheidekammer 4 angeschlossen. Eine weitere Leitung fiihrt von der Filtervorrichtung 
16 uber eine Vakuumpumpe 20 durch einen Kondensator 22 und einen Kiihler 24 zuriick zur 
Abscheidekammer 4. 

Weiter fiihrt von der Uberlaufkammer 6 eine Leitung uber eine Forderpumpe 26 durch einen 
Warmetauscher 28 in eine Destillationsvorrichtung 30 und von dort in die Reinigungsvor- 
richtung 12 oder zuriick in den Vorratstank 2. 

In den Vorratstank 2 fiihrt eine Speiseleitung 32 zum Beschicken des Vorratstanks 2 mit rei- 
nigungsaktiver Flussigkeit. Der Vorratstank 2 enthalt weiter eine nicht dargesteltte Vorrich- 
tung zum Abziehen von Schlamm, der sich in der Abscheidekammer 4 absetzt. 

In die normalerweise dicht verschlossene Reinigungsvorrichtung 12 fiihrt eine Beliiftungslei- 
tung 34. 

Der Aufbau der einzelnen Bauelemente der beschriebenen Reinigungsvorrichtung 12 sowie 
(eine nicht dargestellte) elektrische Ansteuerung der einzelnen Baugruppen sind an sich be- 
kannt und werden daher nicht naher beschrieben. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist die folgende: Nach Beschicken der Reini- 
gungsvorrichtung 12 mit zu reinigendem Gut erfolgt in einer beispielhaften, jedoch nicht be- 
schrankenden Ausfiihrungsform zunachst eine Flussigkeitsreinigung, bei der die Speisepumpe 
8 in Betrieb gesetzt ist und reinigungsaktive Flussigkeit, die in der Heizvorrichtung 10 gege- 
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benenfalls temperiert werden kann, der Reinigungsvorrichtung 12 zugefuhrt wird. In der 
Reinigungsvorrichtung 12 erfolgt ein Tauchbad des umlaufcnden Reinigungsgutes und/oder 
ein Bespriihen des Reinigungsgutes mit Fliissigkeit. Die Flussigkeit wird mittels der Forder- 
pumpe 18 aus der Reinigungsvorrichtung 12 durch die Filtervorrichtung 16 hindurch abgezo- 
gen und der Abscheidekammer 4 zugefuhrt. In der Filtervorrichtung 16 setzt sich vorwie- 
gend anorganischer Schmutz ab, der abgezogen wird. In der Abscheidekammer 4 setzt sich 
vorwiegend fetthaitiger Schmutz ab, der ebenfalls abgezogen wird. 

Der beispielhaft beschriebenen Flussig-Reinigungsstufe foigt eine Spulung unter gleichen Be- 
dingungen mit reinigungsaktiver Flussigkeit aus dem Tank 6. 

Anschlieflend erfolgt eine Dampfreinigungsstufe bzw. Dampfspulungsstufe, bei der die Spei- 
sepumpe 26 in Betrieb gesetzt wird, so daB die reinigungsaktive Flussigkeit in der Destillier- 
vorrichtung 30 erhitzt und in Dampf umgewandelt wird. Infolge des azeotropen Charakters 
der als reinigungsaktive Flussigkeit verwendeten azeotropen Zubereitung weist dieser Dampf 
einen vorbestimmten Gehalt an Wasser und der weiteren Komponente bzw. den weiteren 
Komponenten auf. Bevorzugterweise ist bereits die fliissige azeotrope Zubereitung so aus ih- 
ren Komponenten zusammengesetzt, wie dies auch dem Gehalt der entsprechenden Kompo- 
nenten in der Dampfphase entspricht. Der Dampf gelangt in der Reinigungsvorrichtung 12 
in intensiven Kontakt mit dem zu reinigenden Gut, wobei zumindest ein Teil des Dampfes 
kondensiert. Das Kondensat wird mittels der Forderpumpe 18 nach Durchstromen der Filter- 
vorrichtung 16 der Abscheidekammer zugefuhrt. 

Wenn der Dampf aus der Destilliervorrichtung 30 tiber den Kondensator 22 und den Kiihler 
24 in den Vorratstank 6 zuriickgeleitet wird, kann dadurch die Flussigkeit aufbereitet wer- 
den. 

An die Dampfreinigung bzw. Dampfspulung schlieAt sich vorteilhafterweise eine Umluft- 
trocknung oder Vakuumtrocknung an. Dabei wird innerhalb der Reinigungsvorrichtung 12 
befindlicher Dampf mittels der Vakuumpumpe 20 abgesaugt, wobei sich in der Reinigungs- 
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vorrichtung 12 bildendes Kondensat durch die Filtervorrichtung 16 hindurchstromt. Der mil 
dem Kondensat vermischt Dampf wird nach Durchstromen des Kondensators 22 und des 
Kiihlers 24 als Flussigkeit dem Vorratstank 2 erneut zugefiihrl. 

Nach AbschluB der Vakuumtrocknung wird die Abscheidekammer 4 iiber die Beluftungslei- 
tung 34 beliiftet, und das gereinigte Gut kann entnommen werden. 

-< 

In einer alternativen Ausfuhrungsform, die ebenfalls zu vorteilhaflen Ergebnissen fuhrt, wer- 
den die zu behandelnden Gegenstande in der Reinigungsvorrichtung 12 mit der als reini- 
gungsaktive Flussigkeit verwendeten azeotropen Zubereitung bespruht. Dies geschieht in der 
Weise, dafl sich die zu reinigenden Gegenstande mit der Flussigkeit vollsaugen. Die an- 
schlieflenden Verfahrensschritte sind im wesentlichen die gleichen, wie sie oben beschrieben 
wurden. 

Die zu behandelnden Gegenstande sind nach der Behandlung in einem deutlich besseren Zu- 
stand als nach Behandlung in einem herkommlichen Verfahren, d.h. unter Verwendung iibli- 
cher organischer Losungsmittel fur die Reinigungsschritte unter identischen Bedingungen. 
Insbesondere wurde iiberraschend festgestellt, dafi nicht nur aller organischer Schmutz eiri- 
schliefllich lipophiler bzw. olartiger oder fettartiger Substanzen entfernt wird, sondern auch 
der gesamte anorganische Schmutz t insbesondere anorganische Salze aus Schweifi, Farbpig- 
mente usw.. Die behandelten Gegenstande haben keinen unangenehmen Geruch und zeigen 
ein hervorragendes Aussehen. 

Wie bereits oben ausgefuhrt, zeigen azeotrope Zubereitungen mit Mischungsliicke ein iiber- 
raschend gutes und herkommlichen Zubereitungen deutlich uberlegenes Reinigungsverhalten. 

Im Falle der Verwendung azeotroper Zubereitungen mit Mischungsliicke werden im Fall der 
Behandlung in der flussigen Phase die zu reinigenden Gegenstande mit einer azeotropen Zu- 
bereitung in Kontakt gebracht, die sich in einem Zustand befindet, in dem die Komponenten 
der azeotropen Zubereitung in getrennten oder zumindest teil weise getrennten Phasen vorlie- 
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gen. Beispielsweise werden die im Zustand der Phasentrennung vorliegenden fliissigen azeo- 
tropen Zubereitungen mit Ultraschall behandelt oder intensiv umgepumpt oder geriihrt, so 
dali sich eine milchige Emulsion der azeotropen Zubereitung bildet. Diese Emulsion lost 
nicht nur fettartige bzw. olige Komponenten gut, sondern auch ionische bzw. salzartige Ver- 
unreinigungen. 

Im Fall der Behandlung der zu reinigenden Gegenstande mit der azeotropen Zubereitung in 
der Dampfphase wird die azeotrope Zubereitung - wie vorstehend beschrieben - erhitzt, und 
es wird ein Dampf hergestellt, in dem die Komponenten in den Mengenverhaltnissen vorlie- 
gen, die durch die charakteristischen Azeotrop-Eigenschaften bestimmt sind. Der Dampf 
kondensiert zumiridest teilweise an den zu reinigenden Gegenstanden, und es stellt sich die- 
seibe milchige Emulsion ein wie in der flussigen Phase. Auch in diesem Fall wird ein ausge- 
zeichnetes Fett- und Salz-Losevermogen beobachtet. 

Bei Erhohung der Temperatur der azeotropen Zubereitung bis zum Phasenubergang fliissige 
Phase/Dampfphase gehen die Komponenten in der dem Azeotrop entsprechenden Mengen- 
verhaltnis in die Dampfphase iiber, und die azeotrope Zubereitung laflt sich problemlos 
destillativ aufbereiten. 

Besonders vorteilhaft ist die letztgenannte Ausfuhrungsform des erfmdungsgemaBen Verfah- 
rens fur die Reinigung von Metallteilen. So lassen sich beispielsweise bei Verwendung von 
Azeotropen mit Mischungslucke Lapp- und Polierpasten hervorragend von Metallteilen enl- 
fernen. Dafur wird beispielsweise eine mit sauren Additiven versetzte azeotrope Zubereitung 
als reinigungsaktive Flussigkeit eingesetzt. Die Reinigung erfolgt in der oben beschriebenen 
Ein-Kammer-Anlage und kann kontinuierlich oder im Batch- Verfahren erfolgen. 

Ebenfalls uberraschend gut lassen sich von elektronischen Bauteilen SMD-Kleber (SMD = 
Survace Mount Devices) entfernen, wie sie in der Fertigung von SMD-Teilen bei doppelsei- 
tiger Bestuckung verwendet werden, damit sich die Komponenten wahrend des Lotvorgangs 
nicht losen. Der Kleber wird ublicherweise uber Dispenser-Systeme oder Schablonen aufge- 
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bracht, bevor die Leiterplatten befestigt werden. Gereinigt werden konnen fehlbedruckte/ 
dispenste Leiterplatten bzw. Schablonen. Uberraschend lassen sich mit den erfindungsgemafl 
verwendeten azeotropen Zubereitungen Reinigungsergebnisse erzielen, die diejenigen mit 
herkommlichen Losungsmitteln wie Butylacetat oder Isopropanol deutlich ubertreffen. Zu- 
dem sind Schutzvorkehrungen (beispielsweise gegen Explosionen bei entsprechend gefahrde- 
ten Losungsmitteln) iiberflussig. 

In gleicher Weise lassen sich beim Loten iiberschussig aufgebrachten Lotpasten in einfacher 
und umweltfreundlicher Weise von fehlbedruckten Platten und Schablonen mit dem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren unter Verwendung der genannten azeotropen Zubereitungen entfer- 
nen. Ebenfalls ipoglich ist die Entfernung von FluBmittel-Riickstanden nach dem Loten. Die 
Reinigung erfolgt durch Spriihen, Spriihspulen und Trocknen der zu reinigenden Gegenstan- 
de bevorzugt im Tauchverfahren mit Ultraschall (Reinigungsstufe), Spulen mit oder ohne 
Ultraschall (Spiilstufe) und Trocknung. Die Reinigung wird bevorzugt bei einer Temperatur 
im Bereich von 40 bis 60 °C durchgefuhrt, ist jedoch nicht auf diesen Temperaturbereich 
beschrankl. Insbesondere bei Behandlung der zu reinigenden Gegenstande in der Reinigungs- 
stufe mit dem Dampf der azeotropen Zubereitung kann die Temperatur deutlich hoher, bei- 
spielsweise auch liber 100 °C liegen. 

Besonders bevorzugt werden fur Reinigungsverfahren gemaB der Erfindung azeotrope Zube- 
reitungen gemaB der nachfolgenden Tabelle I verwendet. In dieser Tabelle sind auch die be- 
vorzugten Verhaltnisse organischer Komponenten (O.K.) : Wasser, die Siedepunkte der je- 
weiligen azeotropen Zubereitung sowie die Temperaturen angegeben, bei denen zu reinigen- 
de Gegenstande mit der jeweiligen azeotropen Zubereitung beispielhaft behandelt werden 
konnen. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die angegebenen Verhaltnisse der 
Komponenten und Behandlungstemperaturen beschrankt. 

Im Falle der Verwendung von Azeotropen mit Mischunglucke werden besonders bevorzugt 
Drei-Komponenten-Gemische aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether und Amin- 
verbindungen bzw. N-heterocyclischen Verbindungen oder organischen Sauren gemaB der 
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nachfolgenden Tabelle II verwendet. Eine beispielhafte, nicht jedoch beschrankende Zusam- 
mensetzung der Azeotrope ist wie folgt: Wasser (90 Gew.-%), Dipropylenglykolmono-n-pro- 
pylether (10 - y Gew.-%), y Gew-% der in Tabelle II angegebenen Verbindungen. 

Tabelle I 

i 



Azeotrop-Zubereitung 

Organ. Komponente Verhaltnis 
(O.K.) O.K. : Wasser 


Siede- 
punkt 

(°C) 


Behandl.- 
Temp. 

(°C) 


No. 1 


8.9 : 91.1 




ah 
OU 


No. 2 


7.9 : 92.1 


99.1 


60 


No. 3 


11 : 89 I 


99 - 101 


65 


No. 4 


10 : 90 


100 


65 


No. 5 


20 : 80 


98.5 


60 


No. 6 


10.5 : 89.5 


102 


65 


No. 7 


4.7 : 95.3 


102 


65 


No. 8 


30.9 : 69. 1 


100 


60 


No. 9 


20 : 80 


99.5 


60 


No. 10 


34 : 76 


98 


60 


No. 11 


5 : 95 


98 


65 


No. 12 


6,5 : 93,5 


101 


60 
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Tabelle II 



Organische Komponente 


y (Gew.-%) 


Siedetemperatur (°C) 


1 _ A m i nr\Vii if onnl- / 
1 ~/\JTllllUUUlallUI £* 


0 3 


101 


ivionoisopropanoidiuiii 


0 R 

vf, O 


100 

X \J\J 


2-Amino-2-methyl- 
propanol-1 


1,3 


102 


2-Amino-2-methyl- 
propandiol-1,3 


1,5 


101 


3-(Aminomethyl) 
pyridin 


0,16 


101 


Ethanolamin 


0,3 


104 


Aminoacetaldehyd- 
dimethylacetal 


2.4 
3,4 
4.2 


101 


4- Aminomorphol in 


0.4 


101 


1 -IVICLlljr 1 IUIIUCLlUI 


0 1 


101 


1 ,2-Dimethylimidazol 


0,1 


100 - 102 


1-Vinylimidazol 


0,3 


101 


DABCO 


0,03 
U,Uo 
0,1 


101 - 103 


1,5-Diazabicyclo- 
l4.3.0]non-5-en 


0,02 


100 - 103 


1,8-Diazabicyclo- 
[5.4.0]undec-7-en 


0,02 


101 - 103 


Essigsaure (80 %ig) 


1.5 


100 - 101 


Hydroxyessigsaure 


0,5 


100 - 101 


Ameisensaure 


1,5 


100 - 101 


Buttersaure 


1,2 


100 - 101 
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In Tabelle II findet sich auch der Siedepunkt (°C) der aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n- 
propylether und den angegebenen Verbindungen gebildeten azeotropen Zubereitung. 

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele erlautert, ohne jedoch auf diese be- 
schrankt zu sein. 

■/ Beispiel 1 

Die Trommel der oben beschriebenen Reinigungsvorrichtung 12 wurde mit zu reinigendem 
Material beschickt. Das aus Textilien bestehende Material wurde im ersten Schritt unter 
Fliissig-Reinigungsbedingungen mit azeotropen Zubereitungen bei erhohten Temperaturen be- 
handelt. Die azeotropen Zubereitungen und die jeweiligen Behandlungstemperaturen sind in 
der obigen Tabelle I angegeben. Das Material wurde unter Bewegen in die warme azeotrope 
Zubereitung eingetaucht. Die warme azeotrope Zubereitung wurde in einem geschlossenen 
Kreislauf von der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 iiber eine Filtervorrichtung 16 ge- 
fuhrt und der Abscheidekammer 4 zugefuhrt. In der Filtervorrichtung 16 setzte sich vorwie- 
gend anorganischer Schmutz (Salze) ab, der abgezogen wurde. In der Abscheidekammer 14 
setzte sich vorwiegend fetthaltiger Schmutz ab, der ebenfalls abgezogen wurde. 

Dem ersten Behandlungsschritt folgte ein zweiter Behandlungsschritt, der ebenfalls unter 
Flussig-Behandlungsbedingungen durchgefuhrt wurde. Frische azeotrope Zubereitung (Zu- 
sammensetzung: siehe Tabelle I; in jedem Lauf hatte die azeotrope Zubereitung des zweiten 
Behandlungsschritts dieselbe Zusammensetzung wie diejenige des ersten Schritts) wurde der 
Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 bei erhohter Temperatur zugefuhrt. Das Material 
wurde in einem zweiten geschlossenen Kreislauf von der Trommel der Reinigungsvorrich- 
tung 12 iiber eine Filtervorrichtung 16 der Abscheidekammer 4 zugefuhrt. Die Abscheidung 
von anorganischen und organischen Substanzen erfolgte in gleicher Weise wie im ersten Be- 
handlungsschritt. 
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Dem zweiten Behandlungsschritt folgte ein dritter Behandlungsschritt, bei dem das zu be- 
handelnde Material mit dem Dampf der jeweiligen azeotropen Zubereitung behandelt wurde. 
Diese hatte die fur das jeweilige Azeotrop typische Zusammensetzung (siehe Tabelle I). Die 
azeotrope Zubereitung wurde nach Passieren der Zuftihrpumpe in eine Destillationsvorrich- 
tung in die Dampfphase iiberfuhrt. Der Dampf wurde in innigen Kontakt mit dem zu behan- 
delnden Material in der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 gebracht. Zum Zeitpunkt 
des Kontakts mit dem Material wurde ein Teil des Dampfs kondensiert. Die Fliissigkeit aus 
dem nach den Kondensation erfolgenden Reinigungsschritt wurde aus der Trommel entfernt 
und nach Passieren der Filtervorrichtung 16 zum Abtrennen der organischen Substanzen der 
Abscheidekammer 4 zugeleitet, wo organische Verunreinigungen abgetrennt wurden. Der 
Dampf, der nicjht bereits in der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 kondensiert war, 
wurde aus der Trommel abgezogen, kondensiert und (nach gegebenenfalls stattfindender Fil- 
tration) dem Vorratstanks 2 fur die weitere Verwendung zugefuhrt. 

Nach Abziehen des Dampfs der azeotropen Zubereitung wurde die Trommel evakuiert, bei- 
spielsweise auf 10 2 bar, und der restliche Dampf wurde in derselben Weise wie oben be- 
schrieben abgezogen. Das warme behandelte Material setzte das Wasser und die organische 
Komponente der azeotropen Zubereitung im Vakuum frei, so dafl es nach 10 Minuten der 
Vakuumbehandlung trocken war. 

Das zu behandelnde Material war in viel besserem Zustand als solches Material, das in her- 
kommlicher Weise behandelt worden war. Sowohl anorganische als auch organische Ver- 
schmutzungen waren vollstandig entfernt. Das Material hatte keinen unangenehmen Geruch 
und ein hervorragendes Aussehen. Es konnte mit gutem Ergebnis gebiigelt bzw. geprelit 
werden. 

Der dritte Schritt (Dampfbehandlung) ist nach Flussigreinigung nicht zwingend erforderlich; 
es wurden gleich gute Ergebnisse wie vorstehend beschrieben auch ohne die Dampfbehand- 
lung erzielt. Ebenfalls ist es erfindungsgemaB moglich, die Schritte der Behandlung des zu 
reinigenden Materials mit flussiger azeotroper Zubereitung durch Schritte der Behandlung 
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mit dampffdrmiger azeotroper Zubereitung ganz oder teilweise zu ersetzen. Auch bei dieser 
Verfahrenswcise wurden glcich gute Reinigungsergebnisse crzielt. 

Beispiel 2 

Fehlbednickte Leiterplatten bzw. Schablonen aus der SMD-Fertigung wurden mit einem 
Drei-Komponenten-Gemisch aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether bzw. einer 
Aminverbindung bzw. N-heterocyclischen Verbindung bzw. organischen Sauren behandelt, 
wie es beispielhaft aus Tabelle II ersichtlich ist. Die Drei-Komponenten-Gemische, die als 
reinigungsaktive Fliissigkeiten verwendet wurden, bestanden zu 90 Gew.-% aus Wasser, zu 
(10 - y) Gew.-%'aus Dipropylenglykolmono-n-propylether und zu y Gew.-% aus einer der 
in Tabelle II aufgefuhrten Verbtndungen. Die Reinigung erfolgte im Spriihverfahren. 

Die Leiterplatten bzw. Schablonen wurden zur Entfernung von SMD-Kleber bei den in Ta- 
belle II angegebenen Siedetemperaturen mit den fliissigen azeotropen Zubereitungen unter 
Anwendung von Ultraschall behandek (Ultraschall ist jedoch nicht zwingend zur Erzielung 
guter Reinigungsergebnisse erforderlich). Die azeotropen Zubereitungen lagen in Form einer 
milchigen Emulsion vor, die bei Aufbringen von Ultraschall fast klar wurde. Es erfolgte eine 
restlose Entfernung der Kleber, ohne daB Schutzvorrichtungen, beispielsweise zum Schutz 
vor Explosionen, in der Anlage vorgesehen werden muflten. 

Die Reinigungsergebnisse waren erheblich besser als bei Anwendung herkommlicher L6- 
sungsmittel wie Butylacetat oder Isopropanol. Zusatzlich muB bei letzteren aus Arbeitssicher- 
heitsgriinden ein Schutz der Anlage gegen Explosionen zwingend vorgesehen werden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Reinigen von Gegenstanden, bei welchem ein durch Erwarmen einer 
reinigungsaktiven Flussigkeit hergestellter Dampf mit den zu reinigenden Gegenstanden in 
Beriihrung gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB man als reinigungsaktive Flussigkeit 
eine azeotrope Zubereitung in Form einer Mischung aus Wasser und wenigstens einer weite- 
ren Komponejite mit Molekiilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen verwendet, wobei 
die weitere(n) Komponente(n) und das Wasser beim Phasenubergang fliissige Phase / Dampf- 
phase ein Azeotrop bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend die Schritte, daB man 

eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und wenigstens einer Komponente mit 
Molekiilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen in einem Gewichtsverhaltnis 
(Komponente(n) mit hydrophilen und lipophilen Gruppen) : Wasser von 0,05 bis 
99,95 : 99,95 bis 0,05 bildet; 

die zu reinigenden Gegenstande wenigstens einmal mit der azeotropen Zubereitung 
in Kontakt bringt und fliissige azeotrope Zubereitung einschlieBlich damit entfernter 
Verunreinigungen von den zu reinigenden Gegenstanden ablaufen laflt; 
Reste der azeotropen Zubereitung auf bzw. in den zu reinigenden Gegenstanden 
durch Verdampfen entfernt; und 

den Dampf der azeotropen Zubereitung kondensiert und die durch Kondensation 
zurtickgewonnene azeotrope Zubereitung fur einen erneuten Reinigungsschritt ver- 
wendet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, worin man die zu reinigenden Gegen- 
stande wenigstens einmal mit einem Dampf der azeotropen Zubereitung in Kontakt bringt 
und wahrend der Dauer des Kontakts den Dampf der azeotropen Zubereitung an den zu rei- 
nigenden Gegenstanden kondensieren lafit. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin man als reinigungsaktive Flus- 
sigkeit eine azeotrope Zubereitung in Form einer Mischung aus Wasser und wenigstens einer 
weiteren Komponente mit Molekulen mil hydrophilen und lipophilen Gruppen verwendet, 
wobei die weitere(n) Komponente(n) und das Wasser beim Phaseniibergang flussige Phase/ 
Dampfphase ein Azeotrop bilden und das Azeotrop ein Azeotrop mit Mischungslucke bei ei- 
ner Temperatur zwischen 0 °C und der Temperatur des Phasenubergangs flussige Phase / 
Dampfphase b$i Normaldruck, bevorzugt ein Azeotrop mit einer Mischungslucke bei einer 
Temperatur im Bereich von 20 °C und 1 10 °C bei Normaldruck, ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei neben Wasser als weitere Kom- 
ponente der reinigungsaktiven Fliissigkeit eine organische Komponente der allgemeinen 
Formel 

R' - [X] ft - R 3 

verwendet wird, worin 

R 1 und R 3 jeweils unabhangig voneinander stehen fiir H; geradkettige oder verzweigte 
gesattigte oder ungesattigte C r bis C 18 - Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere 
nicht benachbarte -CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen; gesattigte oder unge- 
sattigte cyclische C r bis C 8 - Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benach- 
barte -CH 2 -Gnippen durch -O- ersetzt sein konnen; Hydroxy; C r bis C g - Alkoxy; 
Amino, worin ein oder beide Wasserstoff(e) durch C r bis C 8 - Alkylgruppen ersetzt 
sein konnen; und 

X steht fur -O-; -C( = 0)-; -C(=0)-0-; -NH-; -NR 1 -; -N(-OH)-; geradkettige oder 
verzweigte -(C r bis C 8 -)Alkylengruppen, in denen eine oder mehrere nicht benach- 
barte -CH 2 -Gruppen durch -O- ersetzt sein konnen; und n fur ganze Zahlen von 1,2, 
3, etc. steht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, worin man das Mischungsverhaltnis 
von Wasser und der/den weiteren Komponente(n) in der azeotropen Zubereitung im wesent- 
lichen auf das Verhaltnis einstellt, das in dem Dampf zugegen ist, der aus der fliissigen 
azeotropen Zubereitung bei Erhitzen entsteht. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , worin man der reinigungsaktiven Fliis- 
sigkcit wenigstens eincn nicht selbststandig verdampfenden Reinigungsverstarker und/oder 
wenigstens ein Korrosionsschutz-Additiv zusetzt, bevorzugt wenigstens einen nicht selbstan- 
dig verdampfenden Reinigungsverstarker und/oder wenigstens ein Korrosionsschutz-Additiv, 
das/die mit der azeotropen Zubereitung destilliert/destillieren. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, worin man als reinigungsaktive Fltis- 
sigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und einer organischen Komponente verwen- 
det. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 8, worin man als reinigungsaktive Flus- 
sigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und einer organischen Komponente in relati- 
ven Mengen von (100 - x) Gew.-% : x Gew.-% verwendet, worin x im Bereich 

0 < x < 35, bevorzugt im Bereich 3 < x < 25, besonders bevorzugt im Bereich 
4 < x < 15 liegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, worin man als reinigungsaktive Flus- 
sigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und zwei organischen Komponenten verwen- 
det, bevorzugt eine azeotrope Zubereitung aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether 
und einer weiteren organischen Komponente. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 10, worin man als reinigungsaktive Fltts- 
sigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser, einem Glykolether, bevorzugt Dipropylen- 
glykolmono-n-propylether, und einer weiteren organischen Komponente in relativen Mengen 
von 90 Gew.-% : (10 - y) Gew.-% : y Gew.-% verwendet, worin y im Bereich 0 < y < 
5, bevorzugt im Bereich 0 < y <, 2, liegt. 
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